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(54) Systeme d'aide a la regeneration d'un filtre a particules integre dans une ligne 
d'echappement d'un moteur Diesel de vehicule 



(57) Ce systeme d'aide a la regeneration d'un fittre 
a particules integre dans une ligne d'echappement d'un 
moteur Diesel de vehicule automobile, est caracterise 
en ce qu'il comporte : 

des moyens (18) d'acquisition d'informations relati- 
ves aux conditions d'utilisation du vehicule, et 
des moyens (18) d'analyse de ces informations 
pour identifier un type de roulage actuel du vehicu- 



le, associes a des moyens (19) de stockage d'un 
historique des conditions d'utilisation du vehicule et 
a des moyens (18) de calcul d'informations statisti- 
ques relatives a la probability que le vehicule adop- 
te un type de roulage plus favorable au declenche- 
ment d'une regeneration du filtre que le type de rou- 
lage actuel, afin de retarder en consequence ce de- 
clenchement. 
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D scription 

[0001] La presente invention concerne un systeme 
d'aide a la regeneration d'un filtre a particules integre 
dans une ligne d'echappement d'un moteur Diesel de 
vehicule automobile. 

[0002] On sait que la reduction des emissions pol- 
luantes liees au fonctionnement des moteurs des vehi- 
cules automobiles et en particulier des moteurs Diesel 
est un souci permanent des constructeurs. 
[0003] Differents systemes ont deja ete developpes 
dans I'etat de la technique pour reduire le niveau de ces 
emissions polluantes en particulier en utilisant un filtre 
a particules integre dans la ligne d'echappement. 
[0004] Cependant, la gestion du fonctionnement de 
celui-ci et en particulier la gestion de sa regeneration 
genere encore des difficultes. 

[0005] Le but de I'invention est done de les resoudre. 
[0006] A cet effet, I'invention a pour objet un systeme 
d'aide a la regeneration d'un filtre a particules integre 
dans une ligne d'echappement d'un moteur Diesel de 
vehicule, caracterise en ce qu'il comporte : 

des moyens d'acquisition d'informations relatives 
aux conditions d'utilisation du vehicule, et 
des moyens d'analyse de ces informations pour 
identifier un type de roulage actuel du vehicule, as- 
socies a des moyens de stockage d'un historique 
des conditions d'utilisation du vehicule et a des 
moyens de calcul d'informations statistiques relati- 
ves a la probabilite que le vehicule adopte un type 
de roulage plus favorable au declenchement d'une 
regeneration du filtre que le type de roulage actuel, 
afin de retarder en consequence ce declenche- 
ment. 

[0007] L'invention sera mieux comprise a la lecture de 
la description qui va suivre, donnee uniquement a titre 
d'exemple et faite en se referant aux dessins annexes, 
sur lesquels : 

la Fig.1 represente un schema synoptique illustrant 
un moteur Diesel de vehicule automobile, et les dif- 
ferents organes associes a celui-ci, 
la Fig. 2 iliustre la detection d'un type de roulage, et 
la Fig. 3 iliustre un calcul de probabilite. 

[0008] On a en effet represente sur la figure 1 , un mo- 
teur Diesel de vehicule automobile qui est designe par 
la reference generale 1 . 

[0009] Ce moteur Diesel est associe a des moyens 
d'admission d'air en entree de celui-ci , qui sont designes 
par la reference generale 2. 

[0010] En sortie, ce moteur est associe a une ligne 
d'echappement qui est designee par la reference gene- 
rale 3. 

[0011] Des moyens de recyclage de gaz d'echappe- 
ment du moteur en entree de celui-ci sont egalement 



prevus et sont design 's par la reference generaie 4. 
[0012] Ces moyens sont alors interposes par exem- 
pt entre la sortie du moteur et les moyens 2 d'admission 
d'air dans celui-ci. 

5 [0013] La ligne d'echappement peut egalement etre 
associee a un turbocompresseur designe par la referen- 
ce generale 5 et plus particulierement a la portion de 
turbine de celui-ci, de fagon classique. 
[0014] Enfin, la ligne d'echappement comporte un ca- 

10 talyseur d'oxydation designe par la reference generale 
6, dispose en amont d'un filtre a particules designe par 
la reference generale 7, dispose dans la ligne d 'echap- 
pement. 

[0015] Le moteur est egalement associe a un syste- 
ms me d'alimentation par exemple commune en carburant 
des cylindres de celui-ci. Ce systeme est designe par la 
reference generale 8 sur cette figure et comporte par 
exemple des injecteurs a haute pression a commande 
electrique associes a ces cylindres. 
20 [0016] Bien entendu, d'autres systemes d'alimenta- 
tion a haute pression comme par exemple par injec- 
teurs-pompes peuvent etre envisages. 
[0017] Dans I'exemple de realisation represente, le 
moteur est un moteur a quatre cylindres et comporte 
25 done quatre injecteurs a commande electrique, respee- 
tivement 9,10,11 et 12. 

[0018] Ces differents injecteurs sont associes par 
exemple a une rampe d'alimentation commune en car- 
burant designee par la reference generale 13 et reliee 
30 a des moyens d'alimentation en carburant designes par 
la reference generale 14, comprenant par exemple une 
pompe a haute pression. 

[0019] Ces moyens d'alimentation sont relies a un re- 
servoir de carburant designe par la reference generale 
35 15 et par example a des moyens d'ajout a ce carburant 
d'un additif destine a se deposer sur le filtre a particules 
pour abaisser la temperature de combustion des parti- 
cules piegees dans celui-ci. 

[0020] En fait, cet additif peut par exemple etre con- 
40 tenu dans un reservoir auxiliaire designe par la referen- 
ce generaie 1 6 associe au reservoir de carburant 1 5 
pour permettre I'injection d'une certaine quantite de cet 
additif dans le carburant. 

[0021 ] D'autres moyens pou r abaisser cette tempera- 
45 ture peuvent egalement etre utilises comme par exem- 
ple un filtre a particules catalyse. 
[0022] Enfin, ce moteur et les differents organes qui 
viennent d'etre decrits sont egalement associes a des 
moyens de controle de leur fonctionnement designes 
50 par la reference generale 17 sur cette figure, compre- 
nant par exemple tout calculateur approprie 18 associe 
a des moyens de stockage d'informations 1 9 : et raccor- 
de en entree a differents moyens d'acquisition d'infor- 
mations relatives a differents parametres de fonctionne- 
55 rnent de ce moteur et de ces organes, ce caicuiateur 
etant alors adapte pour controler le fonctionnement des 
moyens d'admission, des moyens de recyclage. du tur- 
bocompresseur et/ou du systeme d'alimentation. pour 
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controler le fonctionnement du moteur et notamment le 
couple engendre par celui-ci en fonction des conditions 
de rouiage du vehicule de facon classique. 
[0023] C'est ainsi par exemple que ce calculateur est 
relie a un capteur de pression drfferentielle 20 aux bor- 
nes du catalyseur et du filtre a particules, respective- 
ment 6 et 7, a des capteurs de temperature 21 ,22 et 23, 
respectivement en amont du catalyseur, entre ce cata- 
lyseur et le filtre a particules et en aval de ce filtre a par- 
ticules dans la ligne d'echappement. 
[0024] Le capteurde pression 20 peut egalement etre 
relie aux bornes du fiftre seul. 

[0025] Le calculateur peut egalement recevoir une in- 
formation de teneur en oxygene des gaz d'echappe- 
ment a partir d'une sonde Lambda X designee par la re- 
ference generale 24 sur cette figure, integree dans la 
ligne d'echappement. 

[0026] En sortie, ce calculateur est adapte pour piloter 
les moyens d'admission d'air, les moyens de recyclage 
de gaz d'echappement, le turbocompresseur, les 
moyens d'ajout au carburant de Padditif, les moyens 
d'alimentation en carburant de la rampe commune et les 
differents injecteurs associes aux cylindres du moteur. 
[0027] En particulier, ce calculateur est adapte pour 
declencher une phase de regeneration du filtre a parti- 
cules par combustion des particules piegees dans celui- 
ci en enclenchant une phase d'injections multiples de 
carburant dans les cylindres du moteur pendant leur 
phase de detente. 

[0028] Les particules emtses par le moteur au cours 
de son fonctionnement sont en effet piegees dans le fil- 
tre a particules. II convient alors de regenerer celui-ci 
regulierement par combustion de ces particules. 
[0029] Les moyens de controle 1 7 sont egalement as- 
socies a des moyens de determination de I'etat d'acti- 
vation du catalyseur d'oxydation 6 formes par le calcu- 
lateur 18 de ceux-ci, pour, lors de la regeneration du 
filtre, adapter de facon continue les conditions de de- 
roulement de la phase d'injections multiples de carbu- 
rant dans les cylindres du moteur afin de tenir compte 
de I'etat d'activation du catalyseur. 
[0030] Ceci est realise en commandant le phasage et/ 
ou la quantite de carburant injecte lors des injections 
multiples pour adapter de fagon continue la quantite 
d'hydrocarbures produite lors de cette phase par le mo- 
teur, au niveau d'activite du catalyseur et optimiser le 
fonctionnement de celui-ci, par pilotage du systeme 
d'alimentation en carburant 8. 

[0031] Une surveillance en continu du niveau d'acti- 
vite du catalyseur permet done de commander en con- 
tinu le phasage et/ou la quantite de carburant injecte 
pour optimiser en continu le fonctionnement du cataly- 
seur et done la temperature au sein de ce catalyseur en 
evitant toute degradation de celui-ci, du filtre a particu- 
les ou encore du moteur et toute production de fumees 
ou d'odeurs. 

[0032] L'etat d'activation du catalyseur 6 peut etre de- 
termine par le calculateur 18 par exemple a partir des 



informations delivrees par les capteurs de temperature 
21 en entree du catalyseur et 22 en sortie de celui-ci, 
de fagon classique. 

[0033] De preference, le calculateur 1 8 est associe a 
5 une modelisation numerique integree du catalyseur 
pour connaitre son etat d'activite a partir des informa- 
tions fournies par les capteurs. 

[0034] Bien entendu, d'autres moyens peuvent etre 
utilises comme par exemple des moyens d'analyse de 
10 la composition chimique des gaz d'echappement en en- 
tree et en sortie de ce catalyseur. 
[0035] Comme cela a ete indique precedemment, le 
calculateur 1 8 est associe a des capteurs permettant de 
relever des informations relatives aux conditions d'utili- 
15 sation du vehicule comme par exemple sa Vitesse, la 
position de la pedale d'accelerateur, le regime de rota- 
tion du moteur, etc... 

[0036] Ce calculateur 1 8 est alors adapte pour analy- 
ser ces informations afin d'identifier un type de rouiage 
du vehicule et determiner si celui-ci est ou non favorable 
au deroulement de la regeneration. 
[0037] On sait en effet que I'augmentation de la tem- 
perature des gaz d'echappement et la temperature at- 
teinte naturellement par ceux-ci sont plus importantes 
si le moteur du vehicule est utilise sur un point de fonc- 
tionnement charge. 

[0038] Le calculateur est alors adapte pour detecter 
un tel type de rouiage favorable, comme par exemple 
sur auto route. 

[0039] Ce calculateur est en effet adapte pour identi- 
fier un type de rouiage actuel du vehicule parmi des ty- 
pes de rouiage en ville, sur route, en montage ou sur 
autoroute, en calculant un critere de rouiage instantane 
du vehicule selon la relation : 

Cr inst - V(1 + k Pp) 

Avec 

Cr inst : Critere de rouiage instantane 
V : Vitesse du vehicule 

Pp : Position de la pedale d'accelerateur 

K : Facteur de correction. 

[0040] Ce critere de rouiage instantane est alors iisse 
et compare par le calculateur a des seuils predetermi- 
nes correspondant aux differents types de rouiage afin 
de determiner le type de rouiage actuel, comme cela est 
illustre sur la figure 2. 

[0041] En fonction du type de rouiage actuel detecte, 
la regeneration du filtre a particules est decienchee ou 
non par le calculateur selon que celui-ci est favorable 
ou non a cette regeneration. 

[0042] Ainsi, si le vehicule roule surautoroute : on sait 
que les conditions seront optimales pour la regeneration 
du filtre dans la mesure ou le moteur est charge. 
[0043] Ceci permet d'ameliorer le taux de reussite de 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



UNSDOCID: <EP 1 203877A1 _l_> 



5 



EP 1 203 877 A1 



6 



la regeneration et de diminuer la surconsommation in- 
duite par exemple par la post-injection. 
[0044] Le critere de roulage instantane peut par 
exemple etre obtenu parfiltrage ou calcul d'une moyen- 
ne glissante sur une periode de temps T. 
[0045] Bien entendu, d'autres variantes de realisation 
peuvent etre envisagees, par exemple en modifiant les 
parametres pris en compte pour le calcul du critere ins- 
tantane. 

[0046] A partir du critere de roulage instantane, le cal- 
culates 1 8 est adapte pour construire un historique des 
conditions d'utilisation du vehicule et pour declencher le 
stockage de celui-ci dans les moyens 1 9. 
[0047] Cet historique permet de calculer la probabilite 
de rencontrer des conditions d'utilisation du vehicule 
plus favorable que les conditions d'utilisation actuelles. 
[0048] Ces informations statistiques sur les condi- 
tions d'utilisation du vehicule donnent une indication sur 
I'opportunite de differer ou non le declenchement de la 
regeneration. Une indication statistique favorable auto- 
rise un report de ce declenchement dans le cas ou les 
conditions a court terme ne sont pas favorables. 
[0049] Une indication statistique defavorable interdit 
par contre un report de ce declenchement dans le cas 
ou les conditions a court terme sont favorables. 
[0050] La construction de I'historique est done reali- 
see par le calculateur qui est adapte pour calculer une 
distribution actuelle de types de roulage DA suivant la 
relation : 



adopte un type de roulage plus favorable que le type 
actuel, selon la relation 

P= X.DH, 

RoulActu+1 

avec DH qui represente la distribution historique 
10 et RoulActu, le type de roulage actuel parmi les N types 
de roulage possibles. 

[0051] Les informations de types de roulage construi- 
tes par exemple a partir d'informations relatives a la 
charge et au regime de rotation du moteur, represented 

15 des utilisations du vehicule telles que des utilisations en 
ville, sur route ou autoroute, etc... 
[0052] A chaque type d' utilisations correspond un 
taux de reussite et/ou un cout de regeneration. 
[0053] DH represente done la probabilite d'apparition 

20 du type de roulage specifique i sur une periode fonction 
de a et de la periode de rafraTchissement de la distribu- 
tion actuelle (DAnorm). Comme cefa est illustre sur la 
figure 3, un facteur d'oubli faible fait evoluer rapidement 
la distribution historique en fonction de la distribution ac- 

25 tuelle, e'est a dire que I'historique est faible. Inverse- 
ment, un facteur d'oubli important favorise I'historique 
(DH evolue lentement). 

[0054] On concoit alors que grace a une telle structu- 
re, on optimise le declenchement de la regeneration. 

30 



da 
DA = da 3 



daN 



avec da x qui represente le nombre d'occurrences pour 
un type de roulage donne, et *N le nombre de types de 
roulage differents possibles, puis pour calculer la pro- 
babilite d'avoir un type de roulage donne sur un nombre 
d'evenements donne afin de mettre a jour une distribu- 
tion historique DH selon la relation 

DH(n+1 ) = a DH(n) + (1 -a)DAnorm 



Avec 

a : 
DH : 

DAnorm : 
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Revendications 

1 . Systeme d'aide a la regeneration d'un filtre a parti- 
cules integre dans une ligne d'echappement d'un 
moteur Diesel de vehicule automobile, caracterise 
en ce qu'il comporte : 

des moyens (18) d'acquisition d'informations 
relatives aux conditions d'utilisation du vehicu- 
le, et 

des moyens (1 8) d'analyse de ces informations 
pour identifier un type de roulage actuel du ve- 
hicule, associes a des moyens (1 9) de stocka- 
ge d'un historique des conditions d'utilisation 
du vehicule et a des moyens (1 8) de calcul d'in- 
formations statistiques relatives a la probabilite 
que le vehicule adopte un type de roulage plus 
favorable au declenchement d'une regenera- 
tion du filtre que le type de roulage actuel, afin 
de retarder en consequence ce declenche- 
ment. 



Facteur d'oubli, aE[0,1] 

Distribution historique 2. 
Distribution actuelle normalisee (probabi- 55 
lite) 



et enfin pour calculer une probabilite P que le vehicule 



Systeme selon la revendication 1 , caracterise en 
ce qu les moyens d'analyse (18) sont adaptes 
pour identifier un type de roulage actuel du vehicule 
parmi des types de roulage en ville, sur route, en 
montage ou sur autoroute. 
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Systeme selon la revendication 2, caract'ris' n 
c qu les moyens d'analyse (18) sont adaptes 
pour calculer un critere de roulage instantane du ve- 
hicule, selon la relation 



Cr inst = V(1 + k Pp) 



avec da x qui represente le nombre d'occurrences 
pour un type de roulage donne, et N le nombre de 
types de roulage differents possibles, puis pour cal- 
culer la probability d'avoir un type de roulage donne 
sur un nombre d'evenements donne afin de mettre 
a jour une distribution historique DH selon la 
relation : 



6. 



Avec 

Cr inst : 
V : 
Pp: 
K: 



Critere de roulage instantane 
Vitesse du vehicule 
Position de la pedale d'accelerateur 
Facteur de correction, 



pour lisser ce critere de roulage instantane et pour 
le comparer a des seuils predetermines correspon- 
dant aux differents types de roulage afin de deter- 
miner le type de roulage actuel. 

Systeme selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que les 
moyens d'analyse (18) sont adaptes pour piloter le 
fonctionnement de moyens (14) d'alimentation 
commune en carburant des cylindres du moteur af in 
de declencher la phase de regeneration du filtre a 
particules par combustion des particules piegees 
dans celui-ci, en enclenchant une phase d'injec- 
tions multiples de carburant dans les cylindres du 
moteur pendant leur phase de detente. 

Systeme selon la revendication 4, caracterise en 
ce que le moteur est associe a differents organes 
parmi lesquels des moyens (2) d'admission d'air 
dans le moteur, des moyens (3) de recyclage de gaz 
d'echappement du moteur en entree de celui-ci, un 
turbocompresseur (5), un catalyseur d'oxydation 
(6) dispose en amont du filtre a particules (7) dans 
la ligne d'echappement, et des moyens (16) pour 
abaisser la temperature de combustion des particu- 
les pieges dans celui-ci. 

Systeme selon Tune quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que les 
moyens de calcul (18) sont adaptes pour calculer 
une distribution actuelle de types de roulage DA sui- 
vant la relation 



dai 



DA = 



da 2 
daN 
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DH(n-M) = a DH(n) + (l-a)DAnorm 



Avec 

a : 
DH : 
DAnorm 
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Facteur d'oubli, ae[0,1] 
Distribution historique 
Distribution actuelle normalisee (pro- 
bability) 



et enfin pour calculer une probability P que le vehi- 
cule adopte un type de roulage plus favorable que 
le type actuel, selon la relation : 



N 

I 

RoutActu~1 



P= £DH, 



avec DH qui represente la distribution histori- 
que et RoulActu, le type de roulage actuel parmi les 
N types de roulage possibles. 

7. Systeme selon la revendication 4 ou 5, caracterise 
en ce que les moyens d'alimentation commune 
comprennent un systeme d'alimentation a rampe 
commune a haute pression d'alimentation des cy- 
lindres du moteur. 

8. Systeme selon la revendication 4 ou 5, caracterise 
en ce que les moyens d'alimentation commune 
comprennent des injecteurs-pompes. 

9. Systeme selon la revendication 4 ou 5, caracterise 
en ceque les moyens pour abaisser la temperature 
de combustion des particules comprennent des 
moyens (1 6) d'ajout au carburant d'un additif desti- 
ne a se deposer sur le filtre a particules. 

1 0. Systeme selon la revendication 4 ou 5. caracterise 
en ce que le filtre a particules est un filtre catalyse. 
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